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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§4) Verfahren und Vorrichtung zum Verschliefien des Markraums des Femur bei der Implantation von 
Endprothesen und Setzwerkzeug hierfur 

(§7) Verfahren und Vorrichtung zum VerschlieBen des Mar- 
kraums des Femur bei der Implantation von Endoprothesen. 
Vor dem Einbringen des Knochenzements und des Mittels 
des Zements im Markraum zu fixierenden Prothesenab- 
schnitts wird ein Stopfen in den Markkanal eingesetzt, 
welcher das Eindringen von Knochenzement uber die Stop- 
fen-VerschluSstelle hinaus verhindert. 
Ein gegenuber dem Durchrnesser des Markkanals mit Unter- 
maS bemessenes, durchmesservergro&erbares Stopfenele- 
ment wird hierfur in die vorgesehene Tiefe des Markkanals 
eingefuhrt und dort durch Vergrofierung seines Durchmes- 
sers fixiert, wobei diese Durchmesservergrd&erung z. B. 
durch Eindrucken oder Einziehen eines mechanischen 
m Spreizelements in das Stopfenelement erfolgt. 



I 

5 

LU 

Q 



BNSOOCIO: <DE 4439049A1J_> 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 05. 96 602 028/5 



14/26 



DE 44 39 049 Al 
l 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung.zum VerschlieBen des Markraums des Femur 
bei der Implantation von Endoprothesen, bei dem vor 
dem Einbringen des Knochenzements und des mittels 
des Zements im Markraum zu fixierenden Prothesenab- 
schnitts ein Stopfen in den Markkanal eingesetzt wird, 
welcher das Eindringen von Knochenzement iiber die 
Stopfen- VerschluBstelle hinaus verhindert. AuBerdem 
betrifft die Erfindung ein Werkzeug zum Setzen des 
Stopfens. 

Fur die erfolgreiche Implantation von Endoprothesen 
im Huftgelenkbereich des Femur von Patientcn sind 
neben der Ausgestaltung der Endoprothesen selbst 
auch weitere EinfluBgroBen von entscheidender Bedeu- 
tung, welche sich auf die Operationstechnik und auf wei- 
tere funktionelle Bausteine beziehen. Beim Ersatz des 
Htiftgelenks werden im wesentlichen zwei Operations- 
methoden eingesetzt. Bei der ersten Methode wird von 
der ausschlieBlichen Ersatzfunktion des Gelenks ausge- 
gangen, indem der defekte Geienkknochen entfernt und 
durch eine sogenannte nichtzementierte Prothese er- 
setzt wird. Dies bedeutet, daB nach Entfernen des Ge- 
lenkkopfs der Markraum des Femur mittels geeignetem 
Werkzeug eroffnet und das Prothesenbett mit Raspeln 
ausgefeilt wird, bis es geringfugig kleiner als der einzu- 
setzende Teil der Prothese ist. Die Prothese wird dann 
mittels Druck in das Prothesenbett eingefuhrt und wird 
so im Knochen mit einer PreBpassung gehalten. 

Bei der zweiten Methode wird das Prothesenbett in 
ahnlicher Weise vorbereitet, wobei jedoch der Markka- 
nal des Femur geringfugig groBer als der in ihm aufzu- 
nehmende Teil der Prothese ausgearbeitet wird. Daran 
anschlieBend wird Knochenzement eingebracht, in wel- 
chen die Prothese eingefuhrt wird. Mit der Aushartung 
des Knochenzements ist die Endoprothese also stoff- 
schlussig im Knochen fixiert Die zementierte Endopro- 
these hat sich als technologisch und operativ anspruchs- 
vollere Methode bewahrt und die Operationstechnik ist 
im Laufe der Zeit noch verfeinert worden. Wahrend 
urspninglich die verwendeten Zemente von Hand ange- 
ruhrt und appliziert wurden, wurde spater, in der soge- 
nannten Vakuum-Mischtechnik die dabei auftretenden 
Gefahrdungen durch Abdampfen des Monomer vermie- 
den. Dabei wird ein blasenarmes Anmischen des Ze- 
ments mit standardisierten Zementeigenschaften unter 
Vakuum erreicht, wobei als Sekundareffekt auch die 
Belastung durch den Dampfdruck der Monomerdampfe 
reduziert werden konnte. Nach Einfuhrung dieser 
Mischtechnik hat sich auch die Applikation des Zements 
wesentlich verbessert, indem anstelle der ursprungli- 
chen Einbringung des von Hand geformten Zements in 
den Femurkanal auf eine Einbringung des vakuumge- 
mischten Zements durch Zementspritzen iiber Katu- 
schen ubergegangen wurde. Aufgrund der wesentlich 
verbesserten Zementiertechnik zeigten sich fruher nicht 
beachtete oder als nebensachlich angesehene Schwach- 
punkte, die durch langere Lebenserwartung der Prothe- 
sen selbst sowie die Erhohung der Qualitat der Opera- 
tionstechniken und somit Operationsergebnisse im Lau- 
fe der Zeit ausgeraumt wurden. Eine dieser wesentli- 
chen Verbesserungen war die Einfuhrung des Markhoh- 
lenverschlusses bei der Zementation der Prothesen. Da- 
bei wird ein Stopfen bis kurz — in der Regel zwei 2 cm 
— unterhalb der zu erwartenden Prothesenspitze im 
Markkanal plaziert Dieser Stopfen hat die Aufgabe, 
den FluB des Knochenzements zu stoppen, so daB er 



nicht bis jenseits des Stopfens in den Markraum eindrin- 
gen kann. Bei Verwendung von Vakuum bei der Appli- 
kation von Knochenzement hat der Stopfen auBerdem 
die Funktion eines Filters, welcher ein Eindringen von 
5 Blut oder Mark in den oberen Teil des Markkanals ver- 
hindert. Diese Stopfen werden nach dem gegenwartigen 
Stand der Technik aus Spongiosaknochcn, Kollagen 
oder Kunststoffen, wie Polymethylmethacrylat 
(PMMA) oder Polyethylen (PE) hergestellt. Die Einbrin- 
io gung dieser Markraum- VerschluBstopfen erfolgt mittels 
Applikationsgeraten unterschiedlicher Ausgestaltung. 
Wesentiiche Nachteile dieser Technik Hegen darin, daB 
die Stopfen eine fest geometrische Form haben, so daB 
eine Vielzahl von Stopfen unterschiedlicher GrdBe er- 
15 forderlich sind. AuBerdem sind die Stopfen nur einge- 
schrankt verwendbar, wenn die Plazierungsstelle unter- 
halb der Markhdhlenverengung liegt. Auch der Auf- 
wand fur die Geratehaltung fur die Applikation ist er- 
heblich. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die durch 
die Verwendung fester Stopfen vorgegebener GroBe 
bestehenden Nachteile zu beseitigen. 

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs er- 
wahnten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaB da- 

25 durch gelost, daB ein gegeniiber dem Durchmesser des 
Markkanals mit UntermaB bemessenes durchmesser- 
vergrdBerbares Stopfenelement in die vorgesehene Tie- 
fe des Markkanals eingefuhrt und dort durch VergroBe- 
rung seines Durchmessers fixiert wird. Somit entfallt das 

30 Erfordernis, eine Vielzahl von Stopfen unterschiedlicher 
GroBenabmessungen auf Vorrat zu halten und das Pro- 
blem des Hindurchfiihren des Stopfens durch die Veren- 
gung des Femurkanals tritt nicht mehr auf. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung erfolgt 

35 die Aufweitung des Stopfenelements in der bestim- 
mungsgemaBen Einfuhrtiefe mechanisch durch Eindriik- 
ken oder Einziehen eines Spreizelements. 

Dabei wird zweckmaBig so verfahren, daB das Stop- 
fenelement mittels eines an ihm angesetzten langge- 

40 streckten stab- oder rohrformigen Applikationsele- 
ments in die bestimmungsgernaBe Einfuhrtiefe gebracht 
und gehalten wird, worauf das Spreizelement iiber ein 
an ihm angeschlossenes langgestrecktes stab- oder 
rohrfdrrniges Betatigungselement in Spreizrichtung 

45 verschoben wird. 

Der zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens vorgesehene Stopfen ist so ausgestaltet, daB er 
wenigstens ein zumindest in einem Teilbereich in sei- 
nem Durchmesser vergrdBerbar ausgebildetes Stopfen- 

50 element und wenigstens ein relativ zum Stopfenelement 
axial verschiebliches Spreizelement aufweist, und daB 
am Stopfenelement und am Spreizelement jeweils we- 
nigstens ein langgestrecktes stab- oder rohrformiges 
Applikations- bzw. Betatigungselement angeschlossen 

55 ist, deren Lange wenigstens gleich der erforderlichen 
Einsetztiefe in den Markkanal gewahlt ist, und iiber wel- 
che jeweils unabhangig voneinander Halte- oder 
Spreizkrafte in das jeweils angeschlossene Stopfen- 
bzw. Spreizelement ubertragbar sind. Die an den Teilen 

60 des Stopfens angesetzten Applikations- bzw. Betati- 
gungselement erlauben also infolge ihrer langgestreck- 
ten stab- oder rohrformigen Ausgestaltung sowohl das 
Einfiihren des Stopfens in die vorgesehene Tiefe als 
auch die Fixierung desselben durch axiale Verschiebung 

65 des Spreizelements relativ zum Stopfenelement. 

Das Stopfenelement weist zweckmaBig einen im 
Durchmesser gegenuber dem Markkanal mit UntermaB 
bemessenen Stopfenk6rper auf, an welchen in der Ein- 
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fuhrstellung im wesentlichen in Richtung des Markka- 
nals weisende Lamellen angesetzt sind, wahrend das 
Spreizelement ein im Bereich der freien Enden der 
Spreizlamellen angeordneter, sich in Richtung zum 
Stopfenkorper konisch verjiingender Spreizkorper ist 
In der Einfuhrphase haben die AuBenflachen der in 
Richtung des Markkanals weisenden Lamellen also 
ebenfalls UntermaB gegenuber dem Markkanal, wo- 
durch ein problemloses Einfuhren in die vorgegebene 
Tiefe gewahrleistet ist. Durch Einziehen des konischen 
Spreizkorpers in die Spreizlamellen werden diese dann 
nach Art eines Spreizdiibels aufgeweitet und der Stop- 
fen so in der bestimmungsgemaBen Lage im Markkanal 
fixiert. 

In alternativer Ausgestaltung kann das Stopfenele- 
ment — in Obereinstimmung mit dem vorerwahnten 
Ausfuhrungsbeispiel — einen im Durchmesser gegen- 
uber dem Markkanal mit UntermaG bemessenen Stop- 
fenkorper aufweisen, an welchem in der Einfuhrstellung 
im wesentlichen in Richtung des Markkanals weisende 
Lamellen angesetzt sind, wobei jedoch — abweichend 
von dem ersten Ausfuhrungsbeispiel — als Spreizele- 
ment ein gleichartiger Stopfenkorper mit Lamellen ver- 
wendet wird, und die Breite der an den beiden Stopfen- 
k6rpern angesetzten Lamellen sich in Richtung auf ihr 
freies Ende verringert und die beiden Stopfenkorper mit 
gegeneinander gerichteten Lamellen so am jeweils an- 
geschlossenen Applikations- bzw. Betatigungselement 
angeordnet sind, daB die Lamellen des einen Stopfen- 
korpers in der Einfuhrstellung jeweils im Zwischenraum 
zwischen den Lamellen des anderen Stopfenkorpers lie- 
gen, sich bei der Betatigung der Applikationsbzw. Beta- 
tigungselemente im Sinne einer Annaherung der Stop- 
fenkorper jedoch gegenseitig auseinanderspreizen. Bei 
*■ diesem Stopfen entstehen also beim Setzen zwei in 
Langsrichtung des Markkanals versetzte Anlageberei- 
che der Lamellen an der Wandung des Markkanals. 

Die Lamellen konnen dabei integral am zugehorigen 
Stopfenkorper angesetzt sein, wenn dieser beispielswei- 
se aus einem hinreichend elastischen Kunststoff herge- 
stellt ist Alternativ konnen die Lamellen auch gesondert 
hergestellt und gelenkig, d. h. uber Kugel- oder Zapfen- 
gelenke, am zugeordneten Stopfenkorper gehaltert 
sein. Die Lamellen kdnnen dann massiver und somit 
auch steifer ausgebildet werden, da sie beim Aufspreiz- 
vorgang nicht-elastisch verformt werden mussen. 

Eines der langgestreckten Applikations- bzw. Betati- 
gungselemente ist zweckmaBig rohrfdrmig ausgebildet 
und weist einen Innendurchmesser auf, der im wesentli- 
chen gleich bzw. nur geringfugig groBer als der AuBen- 
durchmesser des zweiten Applikations- bzw. Betati- 
gungselements ist, wobei dann das zweite Applikations- 
bzw. Betatigungselement zweckmaBig langsverschieb- 
lich durch den Innenraum des ersten Applikations- bzw. 
Betatigungseiements gefuhrt ist 

Wenigstens eines der Applikations- bzw. Betati- 
gungselcrnente kann dann vom zugeordneten ange- 
schlossenen Stopfen- oder Spreizelement abtrennbar 
ausgebildet sein, wobei dies beispielsweise dadurch 
moglich ist, daB das bzw. die Applikations- bzw. Betati- 
gungselement(e) uber jeweils eine Sollbruchstelle am 
zugeordneten Stopfen- und/oder Spreizelement ange- 
schlossen ist bzw. sind. 

Alternativ besteht die Moglichkeit, das bzw. die Ap- 
plikations- bzw. Betatigungselement(e) durch eine Ge- 
winde- oder Bajonettverbindung am jeweils zugeordne- 
ten Element anzuschlieBen, wobei ein Ldsen durch Aus- 
tibung einer Drehkraft in Gewindeausschraubrichtung 
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moglich ist 

Dabei kann es unter bestimmten Umstanden aber 
auch durchaus sinnvoll und zweckmaBig sein, wenig- 
stens eines der langgestreckten Applikations- bzw. Be- 
tatigungselemente nach dem Setzen des Stopfens nicht 
sofort vom Stopfen- und/oder Spreizelement abzutren- 
nen. Bei solchen Prothesen, bei denen der in den Mark- 
kanal einzufuhrende Zapfen in Langsrichtung durch- 
bohrt ist, kann diese Bohrung zur Fuhrung und mittigen 
Ausrichtung seines stopfenseitigen Endes im Markkanal 
auf dem bzw. den Applikations- bzw. Betatigungsele- 
ment(en) dienen. Die vollstandige oder teilweise Ab- 
trennung erfolgt dann erst nach der Implantation und 
zumindest teilweiser Aushartung des Knochenzements. 

Beim bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist das erste rohrformige Applikations- bzw. Beta- 
tigungselement etwa mittig an der lamellenabgewand- 
ten Stirnseite des Stopfenkorpers angeschlossen, und 
der Stopfenkorper wird von einer mit dem hohlen Roh- 
rinnenraum des Applikationsbzw. Betatigungseiements 
fluchtenden und in den Rohrinnenraum ubergehenden 
Bohrung durchsetzt, deren Durchmesser im wesentli- 
chen gleich dem Durchmesser des Rohrinnenraums ist. 
Das zweite, am Spreizkorper angeschlossene langge- 
streckte Applikations- bzw. Betatigungselement wird 
dann also durch die Bohrung im Stopfenkorper hin- 
durch und den Rohrinnenraum hindurchgefuhrt, wobei 
es zweckmaBig so Iang bernessen wird, daB es zum Ein- 
leiten der Spreizkraft noch aus dem freien Ende des 
rohrformigen Elements vortritt 

Um beim Zementiervorgang im Bereich des Stopfens 
ein Vakuum erzeugen zu konnen, ist zweckmaBig, am 
freien Ende des ersten rohrformigen Applikations- bzw. 
Betatigungseiements eine Unterdruckquelle anschlieB- 
bar. 

Die Lamellen sind zur Verbesserung der Haftung des 
Stopfens im Markkanal zweckmaBig an ihrer AuBensei- 
te zumindest in einem Teilbereich mit einer die Haftung 
erhohenden aufgerauhten Strukturierung nach : Art ei- 
ner R&ndelung oder Kordelung versehen oder-weisen 
eine Vielzahl von Riefen oder niedrigen Vorsprungen 
auf. 

Um ein selbsttatiges Lockern des Stopfens in der be- 
stimmungsgemaBen Stellung durch Losewerden des 
Spreizkorpers zu vermeiden, kann es daruber hinaus 
zweckmaBig sein, wenn die Innenseiten der Lamellen 
und die AuBenflache des Spreizkorpers mit im Quer- 
schnitt im wesentlichen komplementar Sagezahnformi- 
gen Umfangsgraten oder Vorsprungen versehen sind, 
welche beim Einziehen des Spreizkorpers in die Lamel- 
len aufeinander aufgleiten und nach Einrasten in den 
Zwischenraum zwischen aufeinander folgenden Um- 
fangsgraten gegen eine Ruckwartsverschiebung ge- 
sperrt sind. 

Alternativ kann zumindest in einem Teilbereich des 
Spreizkorpers auf dessen AuBenseite ein Gewinde vor- 
gesehen sein, welches mit komplementaren Gewinde- 
gangen eines auf der Innenseite der Lamellen vorgese- 
henen Gegengewindes in Eingriff steht. In diesem Fall 
wird der Stopfen nicht durch axiales Einziehen des 
Spreizkorpers in die Spreizlamellen gesetzt sondern 
durch Drehen des am Spreizkorper angeschlossenen 
Applikations- bzw. Betatigungseiements. Dabei kann ei- 
ne versehentliche Lockerung dann dadurch ausge- 
schlossen werden, daB die Steigung des Gewindes und 
des Gegengewindes so gewShlt ist daB das Gewinde 
selbsthemmend ist 

Zum Setzen der in der erfindungsgemaBen Weise 
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ausgebildeten Stopfens kann — soweit dies durch Ein- 
ziehen des Spreizkorpers in die Lamellen bzw. auch 
durch Zusammenziehen der beiden mit gegeneinander 
gerichteten Lamellen versehenen Stopfenkorper erfolgt 
— ein Werkzeug verwendet werden, welches zwei je- 
weils im stopfenabgewandten Endbereich an jeweils ei- 
nem der Applikations- bzw. Betatigungselemente an- 
setzbare Halterungen aufweist, die relativ zueinander in 
Langsrichtungder beiden langgestreckten Elemente ab- 
standsveranderiich gehaltert und durch einen von Hand 
betatigten — oder auslosbaren — Abzugsmechanismus 
auseinanderfahrbar sind. 

Dabei empfiehlt es sich, wenigstens die am z.weiten, 
durch das erste rohrformige Applikations- bzw. Betati- 
gungseiement gefuhrten Element ansetzbare Halterung 
als IClemmhalterung mit Klemmbacken auszubilden. 

Der von Hand betatigte Abzugsmechanismus kann 
dann zwei relativ zueinander verschwenkbare Betati- 
gungsgriffe aufweisen, die uber die Lagerstelle hinaus 
verlangert sind, wobei in dem vcrlangerten Bereich je- 
weils eine der Halterungen fur eine der zugeordneten 
Applikations- bzw. Betatigungselemente vorgesehen ist. 
Das Werkzeug arbeitet also nach einem z. B. von Kabel- 
bindern, Hohlnietzangen oder Kabel-Abisolierern be- 
kannten Funktionsprinzip, wobei allerdings eine Anpas- 
sung an die jeweilige Formen und Abmessungen der 
Applikations- und Betatigungselemente erforderlich ist 
Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung meh- 
rerer Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung naher erlautert und zwar zeigt: 

Fig. la eine schematisch vereinfachte, teilweise enc- 
lang der Langsmittelebene geschnittene Ansicht eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels einer in der erfindungsge- 
maBen Weise ausgebildeten Vorrichtung zum Ver- 
schlieQen des Markkanals des Femur vor der Implanta- 
tion einer Huftgelenk-Prothese; 

Fig. lb einen vergroBerten Ausschnitt des innerhalb 
des strichpunktierten Kreises lb in Fig. la dargestellten 
Teilbereichs; 

Fig. 2a einen schematischen Langsmittelschnitt eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 2b eine Ansicht des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels, gesehen in Richtung des Pfeils 2b in Fig, 2a; 

Fig. 3 ein drittes Ausftihrungsbeispiel im Langsmittel- 
schnitt in schematisch vereinfachter Darstellung; 

Fig. 4 ein zum Setzen einer in der erfindungsgemaBen 
Weise ausgebildeten Vorrichtung im Markkanai geeig- 
netes, an den freien Enden der Applikations bzw. Betati- 
gungselemente angesetztes Werkzeug in schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 5 einen Schnitt durch den oberen Teil eines Fe- 
mur mit einer in den Markkanai eingefiihrten Vorrich- 
tung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 mit 
dem angesetzten Werkzeug gemafi Fig. 4 vor dessen 
Betatigung. 

Die in den Fig. la und lb schematisch dargestellte, in 
ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete erfindungsgemafle 
Vorrichtung weist ein Stopfenelement 12 auf, welches 
aus einem Stopfenkorper 14 aus Kunststoff besteht, an 
dessen unterem Rand eine Anzahl von langgestreckten 
Lamellen 16 integral angesetzt ist, die im dargestellten 
Fall sozusagen in Verlangerung der Umfangsflache des 
Stopfenkorpers nach unten weisen. Vom unteren freien 
Ende der Lamellen 16 her ist ein Spreizelement in Form 
eines sich in Richtung zum Stopfenkorper 14 konisch 
verjungenden Spreizkorpers 18eingesetzt. 

An der stopfenkorperzugewandten Stirnflache des 
Spreizkorpers 18 ist ein langgestrecktes stabfdrmiges 
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Applikationsbzw. Betatigungselement 22 befestigt, wel- 
ches durch eine mittige Bohrung 22 im Stopfenkorper 
14 und den hohlen Innenraum eines zweiten langge- 
streckten — in diesem Fall jedoch rohrfdrmigen — Ap- 
5 plikations- bzw. Betatigungselement 24 hindurchgefuhrt 
ist Das Element 24 seinerseits ist an der spreizkorper- 
abgewandten Flache des Stopfenkorpers befestigt. Es 
ist ersichtlich, daB bei AusQbung einer Zugkraft am 
stopfenkorperabgewandten freien Ende des stabformi- 
io gen Applikations- bzw. Betatigungselements 20 der 
Spreizkorper 18 in den von den Lamellen 16 umgebenen 
Raum eingezogen wird, wobei am freien Ende des zwei- 
ten rohrfdrmigen Applikations- bzw. Betatigungsele- 
ment 24 eine Abstutzung erfolgt, welche den Stopfen- 
15 korper 14 mit den Lamellen in der Ausgangslage halt. 
Im rohrfdrmigen Element 24 entsteht dann eine Druck- 
beanspruchung, die aber kein Ausknicken des Applika- 
tions- bzw. Betatigungselements 24 bewirkt, weil dieses 
auf dem unter Zugspannung stehende Applikationsbzw. 
20 Betatigungselement 20 gefuhrt und gehalten ist. Der in 
die Lamelle eingezogene Spreizkorper 18 biegt die La- 
mellen 16 elastisch nach auBen, welche somit den 
Durchmesser des Stopfenelements im Bereich der frei- 
en Enden der Lamellen 16 deutlich vergroBern. Das 
25 ursprungliche UntermaB gegeniiber einem zu verschlie- 
Benden Markkanai aufweisende Stopfenelement kann 
auf diese Weise ohne Schwierigkeiten in den Markkanai 
eingebracht und dann durch Aufspreizen der Lamellen 
16 in feste Anlage an die Wandung des Markkanals 
30 gehalten werden. 

In Fig. lb ist im vergroBerten MaBstab ein Abschnitt 
einer Lamelle 16 und ein zugeordneter Teilabschnitt des 
Spreizkorpers 18 gezeigt, wobei erkennbar ist, daB die 
Lamelle 16 an ihrer spreizkorperabgewandten AuBen- 
35 seite in einer ihre Haftung an der Wandung der Mark- 
hohle erhohenden Weise aufgerauht oder strukturiert 
ist, und daB an der Innenseite der Lamellen 16 im Quer- 
schnitt etwa sagezahnformige, in Umfangsrichtung ver- 
laufende Grate oder Vorspriinge 26 vorgesehen sind, 
40 denen im Querschnitt komplementar sagezahnformige, 
in Umfangsrichtung verlaufende Grate oder Vorsprun- 
ge 28 an der konischen Mantelflache des Spreizkorpers 
18 gegenuberstehen. Die Anordnung der sagezahnfor- 
migen Vorspriinge ist dabei so getroffen, daB sie bei 
45 einem Einziehen des Spreizkorpers 18 in Richtung des 
Stopfenkorpers 14 auf ihren schrag geneigte Flanken 
aufgleiten und dann beim Hinwegtreten uber den jewei- 
ligen Vorsprung in den nachstfolgenden Zwischenraum 
zwischen den Graten oder Vorsprungen zuruckfedern. 
so Infolge der sich dort gegenuberstehenden steilen Flan- 
ken der Grate oder Vorspriinge 26, 28 wird der Spreiz- 
korper 18 gegen eine Ruckwartsverschiebung in Rich- 
tung des unteren freien Endes der Lamellen 16 gesichert 
gehalten. 

55 Erwahnt soil noch werden, daB die Befestigung der 
Applikations- bzw. Betatigungselemente 20 am Spreiz- 
korper 18 bzw. 24 am Stopfenkorper 14 so erfolgen 
kann, daB sie bei Ausiibung einer vorwahlbaren Zug- 
kraft abgetrennt werden. Dies kann beispielsweise 
6o durch Verringerung der Materialdicke im Befestigungs- 
bereich, d. h. bewuBt vorgesehene — in der Zeichnung 
nicht dargestellte — Sollbruchstellen erfolgen, wobei 
z. B. die zum Abtrennen des stabformigen Elements 20 
vom Spreizkorper 18 erforderliche Zugkraft durch eine 
65 entsprechende Bemessung der Sollbruchstelle so ge- 
wahlt werden kann, daB der Spreizkorper nur eine be- 
stimmte vorgewahlte Spreizkraft auf die Lamellen aus- 
zuiiben vermag und somit eine Oberbeanspruchung der 
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Wandung des Markkanals durch die von den Lamellen 
ausgeiibten Spreizkrafte mit Sicherheit vermieden wird. 

Das in den Fig. 2a und 2b gezeigte, in seiner Gesamt- 
heit mit 30 bezeichnete Ausfiihrungsbeispiel weist eben- 
falls ein aus einem Stopfenkorper 14 mit integral ange- 
setzten Lamellen bestehendes Stopfenelement 12 auf. 
Der konische Spreizkorper 18 des in den Fig. la und lb 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels ist aber durch ein 
dem Stopfenelement 12 ahnliches zweites Stopfenele- 
ment 32 ersetzt, welches ebenfalls einen Stopfenkorper 
34 und integral an ihm angesetzte Spreiz-Lamellen 36 
aufweist. Der Stopfenkorper 32 ist in umgekehrter La- 
ge, d. h. mit zum Stopfenkorper 14 des Stopfeneiements 
12 weisenden Lamellen 36 montiert, wobei die in Rich- 
tung auf ihr freies Ende schmaler werdenden Lamellen 
16 und 36 auf Lucke gesetzt sind, so daB sie sich gegen- 
seitig durchgreifen. Von der dem Stopfenkorper 14 zu- 
gewandten Stirnflache des Stopfenkorpers 34 tritt ein 
Zapfen 38 in die Bohrung 22 im Stopfenkorper 14 ein. 
Durch eine leichte PreBpassung zwischen dem Zapfen 
38 — der zusatzlich auch an seiner Oberflache noch 
aufgerauht sein kann — und der Bohrung 22 werden die 
beiden Stopfenelemente 12 bzw.32 in der Ausgangsstel- 
lung gehalten, in welcher sie in den Markkanal des ftir 
die Implantation einer Endoprothese vorzubereitenden 
Femur einsetzbar sind. Dieses Einsetzen erfolgt wieder 
mittels der Applikations- bzw. Betatigungselemente 20, 
24, von denen das stabformige Element 20 an der Stirn- 
flache des in die Bohrung 22 eingreifenden Zapfens und 
das rohrformige Element 24 an der nach oben weisen- 
den Stirnflache des Stopfenkorpers 14 befestigt sind. 

Das Setzen erfolgt auch beim Ausfiihrungsbeispiel 30 
dadurch, daB am Applikations- und Betatigungselement 
20 eine Zugkraft ausgeiibt wird, wobei wieder iiber das 
Applikationsbzw. Betatigungselement 24 die Reaktions- 
kraft am Stopfenelement 12 abgestutzt wird. Die Stop- 
fenkorper 14 und 34 werden durch die ausgeubte Zug- 
kraft angenahert, wobei die auf Liicke stehenden La- 
mellen 16 und 36 sich aufspreizen und an der umgeben- 
den Wandung des zu verschlieBenden Markkanals zur 
Anlage kommen. 

Auch in diesem Falle kdnnen die Applikations- bzw. 
Betatigungselemente 20 bzw. 24 am zugeordneten Bau- 
teil iiber Sollbruchstellen angeschlossen werden, welche 
die Abtrennung bei Einleiten einer eine gewisse Sollgro- 
Be ubersteigenden Zugkraft ermdglichen. 

Fig. 3 veranschaulicht schlieBlich ein Ausfiihrungsbei- 
spiel 40, welches in seiner Ausgestaltung konstruktive 
Elemente der beiden vorbeschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele vereinigt. So ist hier ein Stopfenelement 42 mit 
Lamellen 46 vorgesehen, die durch einen Spreizkorper 
48 nach auBen verschwenkbar sind. Im Unterschied zu 
den vorher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sind 
die Lamellen 46 gesondert hergestellte Bauteile, die an 
ihrem stopfenkorperseitigen Ende Kugelkopfe oder 
Zapfen 47 aufweisen, welche in entsprechend zugeord- 
neten Lageraufnahmen 49 in der spreizkorperzuge- 
wandten Stirnflache des Stopfenkorpers 42 ver- 
schwenkbar gelagert sind. Durch eine entsprechend 
stramme Lagerpassung zwischen den Kugelkopfen 47 
und den zugehdrigen Lageraussparungen 49 wird si- 
chergestellt, daB die Lamellen 46 nicht vorzeitig, d. h. 
bereits beim Einfiihren in den Markkanal aufschwingen 
konnen. Der Spreizkdrper 48 wird dabei in seiner Aus- 
gangsstellung wieder durch einen dem Zapfen 38 des 
Ausfuhrungsbeispiels 30 entsprechenden mit leichter 
PreBpassung in einer Bohrung 50 im Stopfenkorper 44 
eingesetzten Zapfen 52 gehalten. Die stab- bzw. rohr- 



fdrmigen Applikations- bzw. Betatigungselemente 20, 
24 sind wiederum in der bereits beschriebenen Weise 
am Zapfen 52 bzw. dem Stopfenkorper 44 befestigt 
wobei auch hier wieder die Anbringung von Sollbruch- 
5 stellen im Befestigungsbereich zweckmaBig ist. 

In Fig. 4 ist ein Werkzeug 60 zum Setzen der vorste- 
henden Verbindung mit den Fig. 1 bis 3 beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispieie der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung gezeigt Das Werkzeug ist an den freien Enden der 
io Applikations- bzw. Betatigungselemente 20, 24 ange- 
setzt dargestellt. Es besteht im wesentlichen aus zwei 
langgestreckten, bei 62 verschwenkbar miteinander ver- 
bundenen Betatigungsgriffen 64, die iiber das Schwenk- 
lager 62 hinaus verlangert sind. In der Verlangerung 64a 
15 des oberen Betatigungsgriffs 64 ist eine Klemmvorrich- 
tung 66 mit sich beim Zusammendrucken der Betati- 
gungsgriffe 44 klemmend an dem von unten eingefiihr- 
ten Ende des stabfdrmigen Applikations- bzw. Betati- 
gungselements anlegenden KJemmbacken vorgesehen, 
20 wahrend die Verlangerung 64 des unteren Betatigungs- 
griffs 64 lediglich eine Bohrung 68 aufweist, deren 
Durchmesser etwas groBer als der Durchmesser des 
stabformigen Elements 20, jedoch etwas kleiner als der 
Durchmesser des rohrformigen Elements 24 ist. Das be- 
25 deutet, daB zwar das aus dem rohrformigen Element 24 
vortretende auBere Ende des stabformigen Elements 20 
durch die Bohrung 68 hindurch in die KJemmvorrich- 
tung 66 einfiihrbar ist, daB aber das rohrformige Ele- 
ment 24 nur bis in Anlage an die zugewandte AuBensei- 
30 te der Verlangerung 64 gefiihrt werden kann. Beim Zu- 
sammendrucken der Betatigungsgriffe 64 wird also das 
freie Ende des stabformigen Elements 20 aus dem rohr- 
formigen Element 24 herausgezogen, welches seiner- 
seits an der unteren Verlangerung 64b abgestutzt ist 
35 Somit wird das stabformige Element 20 auf Zug und das 
rohrformige Element 24 auf Druck beansprucht. Durch 
das Herausziehen des freien Endes des Elements 20 aus 
dem rohrformigen Element 24 wird der am anderen 
Ende des stabformigen Elements 20 befestigte Spreiz- 
40 kdrper 18 in Richtung zum Stopfenkorper 14 verscho- 
ben und spreizt dabei die — nicht gezeigten — Lamellen 
16 auf, die sich dann in der bereits geschilderten Weise 
an der Wandung des Markkanals anlegen und so die 
Verankerung bewirken. Dabei erhoht sich die iiber die 
45 Betatigungsgriffe 64 auszuubende Zugkraft im Applika- 
tions- und Betatigungselement 20 zunehmend, bis dieses 
im Bereich der unmittelbar oberhalb des Spreizkdrpers 
18 vorgesehenen schematisch angedeuteten Sollbruch- 
stelle 70 abreiBt, worauf das Werkzeug 60 zusammen 
so mit dem noch eingespannt gehaltenen stabformigen 
Element 20 abgezogen werden kann. Am oberen Ende 
des dann noch vorhandenen rohrformigen Applika- 
tions- bzw. Betatigungselements 24 kann dann eine Va- 
kuumquelle angeschlossen werden, wenn bei der ange- 
55 wandten Operationstechnik beim Implantieren der Pro- 
these eine solche Evakuierung vorgesehen ist Falls der 
im Markkanal zu fixierende Zapfenansatz der Prothe- 
sen durchbohrt ist, kann das noch vorhandene rohrfor- 
mige Element 24 zur Fuhrung und Zentrierung dieses 
60 Zapfens dienen. Andererseits kann es natiirlich in glei- 
cher Weise wie das stabformige Element 20 entlang 
einer Sollbruchstelle abgerissen oder auch — wenn es 
beispielsweise durch ein Gewinde im Stopfenkorper 14 
befestigt ist — herausgeschraubt werden. 
65 In Fig. 5 ist veranschaulicht, wie mittels des Werk- 
zeugs 60 eine dem in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel entsprechende VerschlieB-Vorrichtung im 
Markkanal 71 eines Oberschenkelknochens 72 einge- 
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fuhrt ist, um dann anschlieBend durch Zusammendrtik- 
ken der Betatigungsgriffe 64 gesetzt zu werden, wobei 
die Lamellen 46 in Richtung der eingezeichneten Pfeile 
aufgeschwenkt und in klemmende Anlage an die Wan- 
dung des Markkanals 71 angelegt werden. 5 

Es ist ersichtlich, daB im Rahmen des Erfindungsge- 
dankens Abwandlungen und Weiterbiidungen der be- 
schriebenen Ausftihrungsbeispiele verwirklichbar sind. 
So kommen auch solche Ausgestaltungen in Frage, bei 
denen das Aufspreizen von Lamellen nicht durch Einzie- 10 
hen eines Spreizkorpers vom unteren Ende her, sondern 
durch Eindriicken eines Spreizkorpers vom oberen En- 
de her erfolgt. Auch das bereits fruher erwahnte Auf- 
spreizen der Lamellen mittels eines in Gewindeeingriff 
mit den Innenflachen der Lamellen stehenden konischen 15 
Spreizkorpers liegt im Rahmen des Erfindungsgedan- 
kens. 

Patentanspruche 

20 

1. Verfahren zum VerschlieBen des Markraums des 
Femur bei der Implantation von Endoprothesen, 
bei dem vor dem Einbringen des Knochenzements 
und des mittels des Zements im Markraum zu fixie- 
renden Prothesenabschnitts ein Stopfen in den 25 
Markkanal eingesetzt wird, welcher das Eindringen 
von Knochenzement uber die Stopfen- VerschluB- 
stelle hinaus verhindert, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein gegeniiber dem Durchmesser des Markka- 
nals mit UntermaB bemessenes durchmesserver- 30 
groBerbares Stopfenelement in die vorgesehene 
Tiefe des Markkanals eingefuhrt und dort durch 
VergrdBerung seines Durchmessers fixiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stopfenelement in der bestim- 35 
mungsgemaBen Einfuhrtiefe durch Eindrucken 
oder Einziehen eines Spreizelements mechanisch 
aufgeweitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Stopfenelement mittels eines an 40 
ihm angesetzten langgestreckten stab- oder rohr- 
formigen Applikationselements in die bestim- 
mungsgemaBe Einfuhrtiefe gebracht und gehalten 
wird, worauf das Spreizelement uber ein an ihm 
angeschlossenes langgestrecktes stab- oder rohr- 45 
formiges Betatigungselement in Spreizrichtung 
verstelltwird. 

4. Vorrichtung zum VerschlieBen des Markraums 
des Femur bei der Implantation von Endoprothe- 
sen in Form eines in den Markraum einsetzbaren 50 
Stopfens, dadurch gekennzeichnet, daB der Stopfen 
wenigstens ein zumindest in einem Teilbereich in 
seinem Durchmesser vergroBerbar ausgebildetes 
Stopfenelement (12; 42) und wenigstens ein relativ 
zum Stopfenelement axial verschiebliches Spreiz- 55 
element (18; 32; 48) aufweist, und daB am Stopfen- 
element und am Spreizelement jeweils wenigstens 
ein langgestrecktes stab- oder rohrfdrmiges Appli- 
kations- bzw. Betatigungselement (24; 20) ange- 
schlossen ist, deren Lange wenigstens gleich der 60 
erforderlichen Einsetztiefe in den Markkanal (71) 
gewahlt ist und uber welche jeweils unabhangig 
voneinander Hake- oder Spreizkrafte in das jeweils 
angeschlossene Element (12, 18; 12, 32; 42, 48) uber- 
tragbar sind. 65 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stopfenelement einen im Durch- 
messer gegenuber dem Markkanal mit UntermaB 
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bemessenen Stopfenkorper (14; 44) aufweist, an 
welchen in der Einfuhrstellung im wesentlichen in 
Richtung des Markkanals (71) weisende Lamellen 
(16; 46) angesetzt sind, und daB das Spreizelement 
(18; 48) ein im Bereich der freien Enden der Spreiz- 
lamellen (16; 46) angeordneter, sich in Richtung 
zum Stopfenkorper konisch verjiingender Spreiz- 
korper ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stopfenelement (12) einen im 
Durchmesser gegenuber dem Markkanal mit Un- 
termaB bemessenen Stopfenkorper (14) aufweist, 
an welchem in der Einfuhrstellung im wesentlichen 
in Richtung des Markkanals weisende Lamellen 
(16) angesetzt sind, daB das Spreizelement (32) ein 
gleichartiger Stopfenkorper (34) mit Lamellen (36) 
ist, daB die Breite der an den beiden Stopfenkor- 
pern (14; 34) angesetzten Lamellen (16; 36) sich in 
Richtung auf ihr freies Ende verringert, und daB die 
beiden Stopfenkorper (14; 34) mit gegeneinander 
gerichteten Lamellen (16; 36) so am jeweils ange- 
schlosscnen Applikations- bzw. Betatigungsele- 
ment (24; 20) angeordnet sind, daB die Lamellen 
(16) des einen Stopfenkorpers (14) in der Einfuhr- 
stellung jeweils im Zwischenraum zwischen den 
Lamellen (36) des anderen Stopfenkorpers (34) lie- 
gen, sich bei der Betatigung der Applikations- bzw. 
Betatigungselemente (24; 20) im Sinne einer Anna- 
herung der Stopfenkorper (14; 34) jedoch gegensei- 
tig auseinanderspreizen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lamellen (16) integral am 
zugehorigen Stopfenkorper (14) angesetzt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lamellen (46) gesondert 
hergestellt und gelenkig am zugeordneten Stopfen- 
korper (44) gehaltert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB eines der langge- 
streckten Applikationsbzw. Betatigungselemente 
(24) rohrformig ausgebildet ist und einen Innen- 
durchmesser aufweist, der im wesentlichen gleich 
bzw. nur geringfugig groBer als der AuBendurch- 
messer des zweiten Applikations- bzw. Betati- 
gungselements (20) ist, und daB das zweite Applika- 
tions- bzw. Betatigungselement (20) langsver- 
schieblich durch den Innenraum des ersten Appli- 
kations- bzw. Betatigungselements (24) gef Qhrt ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eines der Applikations- 
bzw. Betatigungselemente (20; 24) vom zugeordne- 
ten angeschlossenen Element (18, 14; 48, 44) ab- 
trennbar ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das bzw. die Applikations- bzw. 
Betatigungselemente) (20; 24) uber jeweils eine 
Sollbruchstelle (z. B. 70) am zugeordneten Element 
(z. B. 18) angeschlossen ist bzw. sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das bzw. die Applikations- bzw. 
Betatigungselement(e) (20; 24) durch eine Gewin- 
de- oder Bajonettverbindung o. dgl. durch Aus- 
ubung einer Drehkraft losbar am jeweils zugeord- 
neten Element angeschlossen ist bzw. sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste rohrfdrmige Applikations- 
bzw. Betatigungselement (24) etwa mittig an der 
lamellenabgewandten Stirnseite des Stopfenkor- 
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pers (14) angeschlossen ist, und daO der Stopfen- 

korper (14) von einer rnit dem hohlen Rohrinnen- Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 

raum des rohrformigen Applikations- bzw. Betati- 

gungselernents (24) fluchtenden und in den Rohrin- 
nenraum ubergehende Bohrung (20) durchsetzt ist, 5 
deren Durchmesser im wesentlichen gleich dem 
Durchmesser des Rohrinnenraums des rohrformi- 
gen Applikations- bzw. Betatigungselement (24) ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am freien Ende des ersten rohr- to 
formigen Applikationsbzw. Betatigungselements 
(24) eine Unterdruckquelle anschlieBbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen (16) an 
ihrer der Wandung des Markkanals (71) zugewand- 15 
ten AuBenseite zumindest in einem Teilbereich eine 
die Haftung im Markkanai erhohende aufgerauhte 
Strukturierung nach Art einer Randelung oder 
Kordelung aufweisen oder mit einer Vielzahl von 
Riefen oder niedrigen Vorsprungen versehen sind. 20 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenseiten der 
Lamellen (16) und die AuBenflache des Spreizkdr- 
pers (18) mit im Querschnitt im wesentlichen kom- 
plement&r sagezahnformige Umfangesgraten (26; 25 
28) versehen sind, welche beim Einziehen des 
Spreizkorpers (18) in die Lamellen (16) aufeinander 
aufgleiten und nach Einrasten in den Zwischen- 
raum zwischen aufeinanderfolgenden Umfangsgra- 
ten (26; 28) gegen eine Ruckwartsverschiebung ge- 30 
sperrt sind. 

1 7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest in einem 
Teilbereich des Spreizkorpers (18) auf dessen Au- 
Benseite ein Gewinde vorgesehen ist, welches mit 35 
kornplementaren Gewindegangen eines auf der In- 
nenseite der Lamellen (16) vorgesehenen Gegenge- 
windes in Eingriff stent. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steigung des Gewindes und 40 
des Gegengewindes so gewahlt ist, daB das Gewin- 
de selbsthernrnend ist 

19. Werkzeug (60) zum Setzen des nach den An- 
spriichen 9, 1 1 und 13 ausgebildeten Stopfens in der 
vorgesehenen Tiefe des Markkanals (71), gekenn- 45 
zeichnet-durch zwei jeweils im stopfenabgewand- 
ten Endbereich der beiden Applikations- bzw. Be- 
tatigungselemente (20; 24) ansetzbare Halterungen, 
die relativ zueinander in Langsrichtung der beiden 
langgestreckten Elemente abstandsveranderlich 50 
gehaltert und durch einen von Hand betatig- oder 
auslosbaren Abzugsmechanismus auseinanderfahr- 
bar sind. 

20. Werkzeug nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens die am zweiten, durch das 55 
erste rohrformige Applikations- bzw. Betatigungs- 
element (24) gefiihrten Applikations- und Betati- 
gungselement (20) ansetzbare Halterung als 
Klemmhalterung (66) ausgebildet ist 

21. Werkzeug nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der von Hand betatigte Ab- 
zugsmechanismus zwei relativ zueinander ver- 
schwenkbare Betatigungsgriffe (64) aufweist, die 
uber die Lagerstelle hinaus verlangert sind, wobei 

in dem verl&ngerten Bereich (64a; 64b) jeweiis eine 65 
der Halterungen fur eines der zugeordneten Appli- 
kationsbzw. Betatigungselemente (20; 24) vorgese- 
hen ist. 
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